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Die folgenden Angoben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Automatisiertes Verfahren zur Hemmung von mikrobiellem Wachstum in wassrigen Lebensmitteltransport- 
oder Verarbeitungsstrdmen 

Gegenstand der Erfindung ist ein Verfahren zur Verhin- 
derung von mikrobiellem Wachstum in wa&rigen Stro- 
men durch Zufuhr einer C 2 -C 12 -Percarbonsaure oder ei- 
nes Gemischs aus derartigen Sauren zum wafSrigen 
Strom sowie ein automatisiertes Dosiersystem fur die 
Percarbonsauren, das auf einem Zusammenhang zwi- 
schen dem Oxidations-Reduktions-Potential und den an- 
timikrobiellen Niveaus des wa&rigen Stroms basien. Das 
erfindungsgemaSe Verfahren ist im allgemeinen auf wafS 
rige Strome anwendbar. die bei beliebigen Anwendungen 
eingesetzt werden, wie z. B. die Anwendung von Stromen 
zum Transport von Lebensmittelprodukten, z. B. Fruchten 
oder Gernusen, in die Verarbeilungsumgebung und durch 
die verschiedenen Verarbeitungsschritte. 
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Bcschrcihung 
Ciebict dcr Hrfindung 

s Die Hrlindung helrifft die Rekaiupfung von inikrohicllcin Wachsium in wa'Brigen Slromcn. Insbesondcre helrilTi die 
lirlindung die Bekampfung von inikrohicllcin Wachsium in zum Transpon oder zur Vcrarhcilung von [xbcns'iiiitlclpro- 
dukicn in Verarhcilungsunigcbungcn. wie /. B. I'Vuchicn. Cicinuscn und andercn Ixbcnsmittelprodukien, bcispiclswcise 
Pilzen, GcllugeL Tomalcn und derglciehen, verwcndclcn waBrigcn Slroincn. 

to Ilinicrgrund dcr lirfindung 

Das Aufkommen dcr I x;bcnsiiii lie I vcrarhcilung hat schon vor langcr/ch sowohl die Vcrfugbarkeit von Lcbcnsmif tcln 
als audi die kundensciligc Krwarlung einer grotien Vicllall von hoebwertigen Irbcnsniiiielproduklen re vol ul ionic rl. Hci 
dcr I xbcnsmitlcl vcrarhcilung hedicnic man sich anfangs Mclhoden wic liindoscn und spaier Kuhlcn, Hinfricrcn.Gcfricr- 

15 irocknen sowic Vakuumverpaekcn. Die Anwcndung von vcrschiedcncn Konscrvierungssystcnien auf Bcsiandteil- und 
Vcrarbeiiungshusis luhrlc zu einer brciteren Vcrfugbarkcil von hochwertigen JxbcnsmillcJn. 

Die Preisgesiallung und die VcrTUgbarkeit von Ixbensniilicln unicriicgt wiedcruin nonnalcrweisc vcrschiedcncn Be- 
schrankungen einschlieBlich Umweligefahrcn sowic naturlichen Wiitcrungszyklcn. Auswahl- und Verarbciiungsge- 
siehispunkien und gcsaiiilwirtsehuli lichen und Veniiarkiungsbesclirankungcn. Wcgcn dcr groBen Ixbcnsinitlclincngc, 

20 die juhrlich ausgcwahli und verarhciici wird, sowic dcr rclaliven Unkontrollierbarkcit von Paktorcn wie Uinwcli und 
Marki sirebt man danach. die Auswahl und Verarheilung von Ixbcnsmiileln okonoinischer zu gcslallcn. liine Moglich- 
keit zur Verarbcitung einer groBen Mengc von Ijcbcnsiuiltcln, bcispiclswcise Irtichlcn und Ge/iiusen, bcsieht darin. daB 
man diese vcrschiedcncn Lcbcnsmilicl nach dcr Auswahl mil Ililfe cincs waBrigcn Mediums iransponien und sic so 
durch vcrschicdcnc Verarhciiungsschrilte und Umgebungcn fuhrt. 

25 Bcispiclswcise konnen hci beslinunlcn Anwendungen frische I ; riichlc undCjcmusc rniliels Ix'bensmiilclhandhabungs- 
einriciuurtgeii. die in tier Verarbeiiungsanlagc cingcscl/i wcrden, durch Wassersiromc gefuhrl werden. Naeh der Krnic 
werden Iruehte und (iciniise cincui Sehwcmmsystcm /.ugcfiihn, wobei das Wasser als Transpon- und als Reinigungs- 
mcdiuui dient. Wasser kann audi zum Tragen oder Transpon iercn der I ; ruchte und Gcniusc von einer AbladcsleUe zu ci- 
nein lindlager-. Verpaekungs- oder Verarbei lunger i vcrwcndcl wcrden. Wasser kann bcim Transport ein Ixrbensmiticl- 

Mi Stuck von einem Anfangsort durch cine Reihe von ein wenig gelrennien Slufen zu cincr Hndsialion tragen, an dcr das 
Pnxluki aus dcui Wasser genonimen und verpacki wird. Das Wasser kann in jeder Slulc cine variicrende organischc Be- 
ladung in Form einer beliebigen Zahl von Ablagcrungen und loslichcn Matcrialien aufweisen. Dieses Wasser wird ini all- 
g cuicinc n ree vee 1 1 . 

Wasser kann aueh hci ciuigen VerarbeiiungsMufen zur weiteren Rciniguug, /.uni Kuhlen, Krwarrnen. Kochcti kkLt zur 

is anderweiiigen Modih/.ierung des I ^bensmittels auf irgendeinc An und Weisc vor dcni Verpaekcn eingesel/.l werden. 
Das wie oben delinierte Pro/.eBwasscr wird manchmal nur einmal vcrwcndcl und dann verworfen. Oftmals wird jedoch 
ein groBer Toil dieses Pro/.eBwassers wicdervcrwendei und unicriicgt dahcr organischer und mikrobiellcr {Contamina- 
tion. Bci cinigen Slufen wird das Pro/cBwasscr auch zum Transpon der Txbcnsmiticl vcrwcndcl. Bci andercn Slufen 
kann cs sich bei dcni Pro/.cBwasser urn cincn separutcn Slrom handcln, der gelrcnnl voni Transponwasser rccycelt wird. 

40 In jcdcui 1 all wird das ProzeBwasser mil organischen SlolYcn aus den T^ebcnsniillcln vcrunreinigl, die im Wasser Nahr- 
slofle fur niikrobielles Wachsium lielern. Als Beispiele fiir vcrschicdcnc Ancn von ProzcBwasscr seicn Geniusewasch- 
Oussigkcilcn. (ieiiiusekuhlbadcr. Geflugelkuhinussigkeiien und l'k'isehwasehflussigkeitcn genanni. 

Angesiehis tier Besehaffenheit der Ixhcnsmiitel sowic <ler Gegcnwarl von Ablagerungen und loslichcn Materialicn 
konnen das Wasser. die Schweniiuanlagc und anderc Transport- cxler Verarbeilungscinrichmngcn dcni Wachsium uner- 

-is wimschlcr Mikrt>organismen ausgesct/i scin. Diese Mikroorganisnien sind im allgemcincn bci den Lcbcnsmitlcln, dcni 
Wasser und der Sehwemmanlagc uncrwunschi und konnen auf alien mil Wasser in Bcriihrung slehcndcn P'lachcn zum 
Aul>>au von Schlcim txler Biolilm fuhrcn. wclchcr durch hauligcs Rcinigcn cnllcrnl werden muB. Da das Transport was- 
ser. das Pro/eBwasserund die liinrichiungen mil Lebcnsmiitelproduklcn in Bcriihrung slchcn, wirfl die liekiimpfung von 
unerwunsehicn Mikrov^rganismen auBcnlciu bcsiimmie Prohlenie auf. die von einer Mikroorganismen cnihallcnden, mil 

so LcbeiiMiiilicIn in Beriihrung slehcndcn Umgehung verursachi werden. 

In tier VMrtiergehendcn Diskussion wurtle an^cnommen. daB das Transp<^n- cxler Pro/.eBwasscr vor dem Verpacken mil 
ilen I ehensmitieln in Beriihrung gcknmnien isl. V.s gibt aber auch wiiBrige Sirotnc, die zur Verarbcitung von hcstinmitcn 
I.ebcnsmiiicliypcn nach dcni Verj^ackcn vcrwcnilct werden. Iiinige \ jcbensmittel wcrden ol'fmals crwarnil, gckiihli <xler 
arulerwcitig verarhciici. naclnlcm sic in Vcrpackungen aus Meiall, CJlas cxler Kunslsioflhchaltcr. bcispiclswcise Y\d- 

5S schcnhicr-Pasicurisierapparaic, Doscnk<x;happarate oderDosenkuhler. cingebracht worden sind. In alien Fallen trilt cine 
Verunrcinigunc dcr waBrigcn Si mine durch Lcbcnsmiliel auf, die auf das Austrctcn aus defckien Packungen oder Vcr- 
scluincn auf dcr AuBcnsciic <lcr Packung wall rend tics Vcrpackungsvorgangs /.uruckzu fuhrcn isl. Diese ProzcBsiromc 
verpaekier Lebensmiliel sintl dahcr ahnlich wie das vor dcr Vcrpaekung eingescl/.ie lVo/eB- und Transpon wasser eben- 
falls unerwunschlcm mikrobiellcm Wachsium und hohen Kon/enlrationen organiseher Sloffe ausgeset/.i. 

(*) \\\n antimikrobielles Miuel <xler cine anitutikrobielle Vcrbindnng, das bzw. die in einem deranigen System cingesel/.! 
wirtl. besiizi im Idcalfall neben seiner anlimikrobicllen Wirksamkeil noch cinigc andcre wichligc liigenschaflcn. Die 
Verbindung h/.w. das Miuel solltc auf das Txbcnsmiilcl kcine antimikrobiclle Resiwirkung ausuben. Restwirkung implt- 
/.ierl die Ciegenwari cincs Minis aus antiniikrobiellcm Material, das cine fongcselzlc anliniikrobicllc Wtrkung ausubl, die 
moglichcrwcisc ein weilcres Spiilcn des Lchensmitielpnxlukis crfordcrlich mac hi. Das anliniikrobicllc Mind solltc vor- 

to /.ugsweisc auch geruchsfrei scin, damii kcine unerwunsehicn CJcruchc auf die Txbensmillcl ubcriragcn wcrden. Bci di- 
rekicr lieriihrung mil dcni Lebensmitlel solltc das antimikrobiclle Mitiel auch aus IxbensmiUcladdiiiv/.usammenscl/.un- 
gen /.nsammengeset/.l scin. die weder bci Kontaminaiion auf das Txbcnsmillcl ncxrh bei unbeabsiehiigiem \trsehluckcn 
auf Menschcn wirken. Dariihcr hinaus sollie das anliniikrobicllc Miliel vor/.ugsweisc aus naliirlich vorkommenden oder 
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harmloscn Bcstandieilcn zusammcngcseizi sein. die mil dcr Unigcbung chemisch kompaiihcl sind und kcincn Grund zur 
Bcsorgnis hinsichilich loxischcr Rucksiande im Wasscr darsicltcn. 

Fruhcr wurden Transport- und ProzeBwasscrgcralc im allgcmcincn mil Nairiumhypochlorii und Chlordioxid bchan- 
dcll. Dicsc Subslanzcn vcrhindcrn im aUgemeincn das uncrwunschlc Wachslum von Mikroorganisiucn. Man muB jedoch 
groBc Mengen dicser aul'Oilor hasierenden aniimikrobiellen Mitlcl einsctzen. da sic ini allgcmcincn von dcr hohen or- 5 
ganischen Beladung sowohl in den PYiichlen odcr Gcmuscn als auch im Schniuiz schncll vcrbrauchl werden. Bcini Ver- 
brauch zcrseizcn sich Vcrhindungcn wic Chlordioxid fcrncr unler Bildung von Ncbcnprodukicn. wic /. B. Ghlorilcn und 
Chloraicn, vvohingegen llypochloril Trich Ion iici banc produ/icn, die schon in sehr geringen Konzenlraiionen loxisch 
sein konnen. SchlieBlich isi Chlordioxid ein loxisches Cias mil cincr zulassigcn Lullkonzcnlralion von 0,1 ppm. Oa 
OO^-Hxposiiion on zu Kopfschinerzen, Ubelkcil und Aicmproblcnicn fiihn, sind bcini Hinsatz von CIO> icurc und kom- io 
pli/.icric Sichcrhciisvorrichiungcn und -gcraic crfbrdcrlich. 

l ; ur verschicdeno aminiikrobicHc Anwcndungcn wurden auch schon Fodophore als aniiiiiikrobicllc Milicl eingcsctzl. 
Fodophorvcrhindungen neigen jedoch zur /ersel/ung odcr konnen bci verwendung in cincni waBrigen Medium durch 
Verdampfung vcrlorengehen. Somil isi fur cine langfrisligc Wirkung cine hohc Iodophorkonzcnl ration crtbrdcrlich. 

Fm allgenieinen wird im Sland dcr Tcchnik von der Verwendung von Percarbonsaurcn als anlimikrobicllc Milicl in 15 
waBrigen Slromcn abgcraicn. da man hinsichilich dcr Slabililiil dcr Vcrhindungcn in Gcgenwan holier Konzenlraiionen 
organischer Siollc Bcdcnken hatic. 

fnfolgcdesscn bestehi in der Icbensiiiiiielvcrarbeiicnden Industrie Bcdarfan cincni Milicl zum Transport und zur Vcr- 
arbcilung von Ix:bcnsmiiieln, das auch die Schmui/- und die mikrobicllc Beladung im waBrigen Strom sicucrt, ohncdaB 
man dabei hohc Konzcniralionen von antimikrobicllen Mitlcln, wic z. B. chloricnen Vcrhindungcn und andcrcn halogc- 20 
nicrlcn Bcstandieilcn. cinsclzcn muB. 

Kurzc Darslcllung dcr Hrlindung 

Gcgenstand der Urlindung isi ein Verlahrcn zur Verhinde rung von mikrobicllcm Wachslum in waBrigen Slromcn, bci 
dem man dem waBrigen Slroni cine Percarboiisiiure odcr cin Geiuiseli aus derartigen Saurcn zufuhri. Bci der Xufuhr von 
Percarbonsaurcn komml cin auiomaiisieries Dosicr- und Slcuersysiem zum Hinsalz. 

Bci dem Verlahrcn werden zurSieucrung der Konzenlraiion der Pcrcarbonsaurc in cincni Produkl- odcr Vbrpackunes- 
schwemmsysiem cine Oxidations-Rcdukiions-Poicntial-Sonde (ORP-Sonde) und ein ORP-Sleucrgcral. das mil cincr 
Pcrcarbonsaurc- Dosicrpumpc und Zciigliedcrn gekoppell isi, verwendct. Bei dem Verfahrcn sieucn man nach einer An- 
fangs/.uruhr die Pcrcarbonsaurc in cincm Schwcmmsysicm mil cinem ORP-Sieuergcrat mil einer niedrigen und cincr ho- 
hen Alarnikoniaki-ltinsicllung. Die lirlindung beruhl aufcincm /usammenhang zwischen cincm "aniimikrobiell wirksa- 
mcn" Niveau an resllicher Pcrcarbonsaurc in cinem Schwcmmsysicm und dem ORP dieses Sysiems. 

Gegciisland tier lirlindung isi dcmgcmaB ein auiomaiisieries Verlahrcn zur Bckampfung von mikrobicllcm Wachslum 
in einein zum Transport odcr zur Verarbeiiung von Lehcnsmiiiclproduklcn und vcrpacklen Lcbcnsmitlcln vcrwendelcn 
waBrigen Strom, bei dem man den waBrigen Slroni mil einer antimikrobiell wirksamcn Mengc einer Pcrcarbonsaurc bc- 
handelic wobei dicsc Mengc gesieueri wird. indem man den waBrigen Strom bei cincm Oxidalions-Reduklions-Poicniial 
(ORP) zwischen eiwa 280 un<i clwa 460 mV bezuglich cincr Ag/AgCI-Rclcrenzelcklrodc odcr vorzugsweise zwischen 
eiwa 310 und 440 m V hall. 

Gegcnstand der lirlindung isi genauer gesagi ein auiomaiisieries Verfahrcn zur Bckampfung von mikrobicllcm Wachs- 
lum in cincm zum Transport cxler zur Verarbeiiung von Ixbensmillelproduktcn und vcrpacklen Ixbcnsmittcln vcrwen- 
delcn waBrigen Slroni, bei dem man: 

dem waBrigen Slrom zunachsl cine Pcrcarbonsaurc zuscizi. bis cin Oxidalions-Rcduklions-Poicnlial (ORP) von mindc- 
siens 280 mV bezuglich einer Ag/AgC'l-Refercnzclcklrcxlc errcichl isi, und 

dem waBrigen Slroni koniinuicrlich Pcrcarbonsaurc zuscizi, wobci der Zusalz durch cin ORP-Slcuergcrai gesieueri wird. 
das aufclwa 280 bis 460 111V bezuglich cincr Ag/AgO-Refercn/.eJekirode eingesielli isi. 

Das criindungsgemaBc Verlahrcn ist unerwanelerweisc bei der Vcrhindcrung des Wachsiuius von unerwunschtcn Mi- 
kroorganisiucn in Lcbcnsmillcliransporl- und - vcrarbcilungsgeralcn wirksam. Dcr Peressigsaurc- Vcrbrauch isi ange- 
sichis der organisehen Beladung von Hruchien odcr Gcmuscn als auch mikrohicllem Schmutz im Wasscr unerwarict ge- 
ring. 

Das crlindungsgemaBc Verlahrcn siclli ein aniimikrohielles Miltcl bercit.das sich zur Verwendung in Wasscr fur den 
Transport ivlerdie Verarbeiiung von T -ebensniilielpnxlukicn eigne!, cine hohc anlimikrobicllc Wirksamkcil aufwcisl. hci 
Hinnahmc fur den Menschen unhedenklich und auBerdem umweliveriraglich isi. 

Wichligc Gcsichispunkie fur das Versiandnis der Bedeuiung von aniimikrobiellen Miueln und /usanmicnsctzungcn 
sind die Dillerenzicrung zwischen mikrobizider und mikrobislalischcr Wirkung, die die Wirksamkcil bcschreibcndcn 
Dcliniiioncn und die olli/iellcn Laborvorschrifien zur Besiimmung dieser Wirksamkcil. Anlimikrobicllc '/usammensei- 
zungen konnen zwei Arien von mikrobiellen /ellschadcn hervomtfen. Bei der crslcn handclt cs sich urn cine waJirlich Ic- 
lalc, irreversible Wirkung. die zu cincr volligcn /crsiorung cxler l-'unkiionsunlahigkcii mikrobiellcr Zcllcn luhn. Die 
zweite An von "/ellschadcn isi insofern reversibel. als der Organismus sich nach linifernung des Minds wieder vcrmch- 
ren kann. Die ersigcn:innte An wird als bakieriozid und die lel/.igcnannle Art als bakterioslalisch hczeichncl. Desinfck- 
lionsminel sind deliniiionsgcmaB Milicl mil aniibaklcrieller o<ler baktcriozidcr Wirkung. fm Gcgcnsatz dazu wird cin 
Konscrvicrungsmiucl im allgemcincn als Inhibitor odcr bakicrioslalische Xusanmicnsclzung beschrieben. 

Kurzc Bcschrcibung der /cichnungen 

Kig. 1 zcigt cine graphischc Darslcllung der lirgebnisse des Ausriihrungsbeispiels 3, 
Kij». 2 und 3 sind graphischc Darstellungen der lirgebnisse des Ausriihrungsbeispiels 4, 

Fir- 4 zcigt cine schematische Darslcllung cines in Verbindung mil Ausluhrungsbeispicl 5 vcrwendelcn Schwcmmsy- 

3 
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slcins, 

Fij». 5 zcigl cine graphischc Darslcllung bcsiimmicr lirgcbnissc des Ausfuhrungsbcispicls 5. 
Fig. 6 zcigl cine schcmaiischc Darslcllung des auiomaiisicrtcn Dosicr- und Sicucrsysicnis, 
K1J4. 7 /.cigl cin Schalibild der Komponcnicn des Sicucrpults gcmaB Fij;. 6. 

5 

Nahcre Bcschrcibung dcr lirfindung 

Im folgcndcn wird das automaiisienc Dosicrvcrfahren, durch das cine anlimikrobicll wirksamc Konzcnlralion ciner 
Pcrcarbonsaurezusammenscizung zur Verhinderung von mikrobiellcm Wachstum in waBrigcn Slromen zugcliihrt wird, 
io nUhcr bcschricbcn. 

Garbonsiiure 

Neben andcren Bcsiandtcilcn enlhall die PcrcarbonsaurczusammcnscLzung cine Garbonsaurc. Garbonsauren haben 

15 allgcnicin die Fonucl R-GCX)11, worin R fur beliebigc verschiedene Gruppen slchcn kann, u.a. aliphaiische Gruppcn, 
alicycliscbc Gruppcn, aromalische Gruppcn, hclcrocycHschc Gruppcn, die aJlc gcsalligl odcr ungcsaliigl sowic gegebc- 
ncnlalls subsliluien scin konnen. lis gibl auch Garbonsauren mil ciner. zwei, drci odcr mchr Garboxylgruppcn. 

Garbonsauren machen waBrigc Zusammenscizungcn, in denen sic en I h alien sind. im allgemcinen sauer. da das Was- 
scrstolTalom dcr Gaboxylgruppe akiiv isi und als Kaiion aufircicn kann. Dcr in dcr in Rede sichenden Zusammcnscizung 

2t) vorliegendc Garbonsaure-Besiandieil fungierl infolge der Gcgcnwart des a k liven Wasscrsloffatorns bei Kombinaiion mil 
watirigciu WasscrslolVperoxid im allgemcinen als anlimikrobiellcs Mi I tel. AuBerdem hall dcr Carbonsaurc- Bcslandlei I 
bei der lirfindung die Xusammcnseizung bei eincm sauren pll-Wcn. 

Fur den liinsalz bei dem crfindungsgcmaBen Verfahren cigncn sich genercll dicjenigen Garbonsauren, die Pcrcarbon- 
siiuren cnihallen. Pcrcarbonsaurcn haben allgcnicin die Fomicl R(CX)3lI) n , worin R fur cine Alkyl-. ArylalkyKCycloal- 

25 kyl-, aromalische odcr hei croc y disc he Gruppe und n fur cins. zwei odcr drci sichl. Man bezcichnet sic, indent man der 
Slammcarbonsaurc das Prahx Pcroxy voransielh. 

Die UcrsiclJung von Pcrcarbonsaurcn kann durch direkic, saurcnkaialysicrtc Glcichgcwichtscinslcllung von 
30 98gcw.-%igeiu WasscrslolVperoxid mil der enisprechenden Garbonsaurc, durch Autoxidalion von Aldchydcn o<ier 
aus Saurechloriden cnier Garbonsaureanhvdridcn mil WasscrsiolT- odcr Nairiunipcroxid crfolgcn. 

:>o Als Pcrcarbonsaurcn, die sich /.ur Vcrwendung bei der vorlicgenden lirlindung cigncn, kommen u. a. G^-Gp-Pcrcar- 
bonsiiurcn in Bciraehi, wie z. B. Pcressigsaure. Perpropionsaure, Pcrbunersaurc, Pcroclansaure, Perglykolsaurc. Pcrglu- 
larsaurc, Pcrbcrnsicinsaurc, Pcrmilchsaurc, Perzilronensaurc, Pcrdccansaure odcr dercn Gcmische. lis wurdc gefunden, 
daB diesc Pcrcarbonsaurcn in waBrigcn Slromen guie aniimikrobielle Wirkung mi! guier Siabiliial liclern. 

Bei dem crfinduu^gciuaBcn Verfahren wird! auch cine Kombinaiion von Pcressigsiiurc mil andcren Pcrearboii sauren, 

US vor/.ugsweise den obcngcnannlen und insbesondcrc Peroclansiiurc, vcrwcndcl. lis wurdc gefunden, daB diesc Pcrcarbon- 
sauren-Komhinaiion in Gcgenwan von hohen organischen Bcladungen hcvorzuglc aniimikrobielle Wirksamkeii und 
Siabiliial Helen. I tn Dcsinfekiionsmillel kann die Konzcnlralion von beispielswcise Pcroctansaurc im allgemcinen im 
Bcrcieh von clwa 10Gcw.-% bis 90 Gcw.-% und hevorzugi von ciwa 10Gcw.-% bis 20Gcw-% licgen. Die Pcrcssig- 
saurekonzeni ration kann im Bcrcieh von clwa 10Gew.-% bis 90 Gcw.-% und hevorzugi von clwa S0Gcw.-% bis 

4t) 90 Gew.-% licgen. 

Naeh der ganz besonders bevorzugien Ausluhrungsfonu seizl man bei dem crfindungsgcmaBen Verfahren Pcressig- 
saure cm. Pere.ssigsaure kann nach belicbigcn, dem Pachmann hckannlen Verfahren hcrgcslclh werden, u. a. aus Accial- 
dehyd und SaucrslolT in CJegenwan von Goballaccial. Durch Vereinigcn von lissigsaureanhydrid, WasscrsiolTperoxid 
und Schwelclsaiirc isi cine 50%igc Pcrcssigsaurc-Ijdsung erhalllich. Weiicre Verfahren zur PormuHcrung von Pcrcssig- 
45 siiure werden u. a. in der US-PS 2,833,813 beschrieben. auf die hicrmil ausdrucklich Bczug genommen wird. 

WasscrsiolTperoxid 

Die crhndungsgemaBe aniimikrobielle '/usammenseizung kann zusaizlich auch n<x:h einen WasscrsiolTperoxid- Be- 
50 standicil cniliahcn. WasserslolT|x:roxid Helen in Vcrhindung mil der Percarbonsaure Iroiz dcr CJegenwan holier Bcljdun- 
gen von organischen Ablagerungen cine uberrasehend siarke aniimikrobielle Wirkung gegen Mikrcx>rganismcn. Dane- 
hen k:mn WiissersiolTperfixid eine Sprudelwirkung licfern. durch die Ohernachen, auf die man es aufhring!, berieseh 
werden konncn. WassersiotTix*roxid ubi nach dem Aulhringcn cine mechanische Spiilwirkung aus, durch die die Appli- 
kaiionsobcrflache weiier gercinigi wird. liin weiierer Voncil von WasscrsiolTperoxid besichl darin, daB diesc /usamrnen- 
55 seizung bei Vcrwendung unci /erseizung Icbensmilielvenraglich isi. Beispielswcise zerselzen sich Kombinationen von 
Peressigsaure und WassersiolV|x:ro\id zu lissigsiiure, Wasser und Sauersioll, Produklen, die allesaml lebensmiliclvcr- 
iraglich sind. 

lis kommen zwar vicle Oxidaiionsmilicl in Bciraehi, jedcxrh isi im allgemcinen WasscrsiolTperoxid aus ciner Reihe 
von Griinden hevorzugi. Nach dem Aulhringcn des Gcnuizids aus \ \ 2 0 2 und Peressigsaure blciben nur Wasser und cin 
60 sail re r Beshindieil zuriiek. Durch die '/jerseizung diescr Prcxiukie auf dcr Applikalionsoherdache, wie /.. B. ciner 
Schwemmanlage. werden weder das Verfahren n(x:h die dabei iransponicnen lx:bensmitlclpr<Klukle becinirachligl. 

Die WasscrslolVperoxid- Konzcnlralion in der bei dem cdindungsgcmaBcn Verfahren verwendelcn Zusammcnsclzung 
liegl in allgemcinen im Bcrcieh von clwa J Gcwiehisprozcnl bis clwa 50 Gcwichisprozenl, hevorzugi von clwa 3 Ge- 
wichisprozeni bis clwa 40 Gcwichisprozenl und ganz besonders hevorzugi von ciwa 5 Gcwichisprozenl bis clwa 30 Ge- 
(o wichisprozeni. Diesc WasscrsiolTperoxid- Konzcnlralion isi ganz besonders bcvorzugi, da sic cine opiimalc aniiiuikro- 
bielle Wirkung Helen. 

Diese Wassersioff|x;roxid-Konzeniralionen konnen crhohl o<icr cmicdrigi werden, ohne dabei den Schulzbereich der 
lirlindung zu vcrlassen. 

4 
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ililfsmiliel 

Die crfincIungsgcmaBc anliniikrobicllc /Aisammcnsclyung kann /.usaUlich auch noch hclicbige TTilfsfiiiiicI cnlhallcn. 
rni cinzelnen kann die crfindungsgcinaBc Zusanimenset/ung ncben helichigen Bcslandtcilen, die der Zusammcnsety.ung 
/.ugcsclzl wcrden konncn, Siahilisalnrcn. Nciy.mil icl snwic Pigmenic oder Farbslnffe cnlhallcn. 

Der crfindungsgemaBcn Zusaiumcnscr/iing kann man y.ur Slabi listening der Pcrsaurc und des Wasscrsloffperoxids 
und y.ur Verhindcrung der vor/eiiigcn Oxidation dieses Bcsiandieils in der crfindungsgcniaBcn Zusanmicnsci/.ung Stahi- 
lisaiorcn y.usetzcn. Als Slabilisaioren t ur die lirfindung cigncn sich ini allgcmcincn Chclalbildncr oder Maskierungsmil- 
tcl, u. a. Chclalbildncr voni Alkyldianiin-l'olycssigsaurc-'lyp, wie B. liDTA (Jiihylcndiaiiunictraacclal-lciranalriuni- 
saly.), Slabilisaioren voni Acryl- und Polyaco'lsaurc-Typ, Phosphonsaure und Chclalbildncr vom Phosphonai-Typ. Bc- 
vor/.ugle Maskicrungsmitiel sind u. a. Phosphonsaurcn und PhosphonaLsalzc cinschlicBlich 1-IIydroxyelhyliden- lj-di- 
phosphonsaurc(OT 3 (;(K) 3 n 2 KOII), Aiuino|iri(iiiclhylcnplK)sphonsaure)|(|Or 2 TO 3 n 2 l 2 ). (liihylcndianun|iciranicihy- 
lcnphosphonsaurc)|, 2-Phosphcnhiil an 1. 2.4-1 riearhonsaure sowic die AlkylmeiaNsy|ye,^Ammoniimisaly.c oder Alkyloy- 
laminsal/e, wie /.. B. Mono-. Di- oder Telraelhanolaminsalzc. Man scl/4 den Slabilisalor in einer Kon/eniralion im Be- 
rcicb von ciwa 0 Gcwiehisproy.cn I bisclwa 20 (Jcwichispro/cni, be/.ogen auf die Xusammensct/ung, bcvor/ugl von el wa 
0,1 Gewichispro/cni bis ciwa 10 (jewichisprozcni, bc/ogen auf die Zusammcnscly.ung, und gan/. besonders bevor/ugl 
von ciwa 0,2 Cicwichispro/cni bis 5 t jewichisprozcni, be/.ogen aul die /.usaiunicnscl/.ung, cin. 

Die bei deni crlmdungsgcmaBen Verlahrcn verwcndcie Zusammcnsety.ung kann noiigcnfalls y.usaiyJich auch noch 
wciicre Besiandieilc enihahen. wie sic y.ur Uniersiuly.ung der Hnischaumung nolwcndig sind. 

Bcispiole fur crlindungsgenuiB y.u verwendendc linischaumer sind gcncrcll Siliciumoxid und Silikonc; aliphaiischc 
Saurcn oder Hsier; Alkoholc: Sulfate oder Sulfonate: Amine oder Amide: halogcnicrle Verbindungcn. wie /.. B. Fluor- 
chlorkohlcnwasscrsioffc; pllan/lichc Ole, Wachse, Mincralole sowic dcrcn sulfaiicrtc Deri vale: I 'ellsaurescifcn, wie 
/.. B. Alkali- und Ixdalkalimciallseifen: Phosphaic und Phosphaieslcr. wie /.. B. u. a. Alky]- und alkalische Diphosphate 
und Tribuiylphosphaic sowic dcrcn Cicmische. 

Besonders bcvor/Uiil sind ini Ilinblick aul die Anwendung des crlindungsgematicn Verfahrcns linischaumer von Ix- 
bensmillclqualilai. Bei eiriem der wirksameren Hrilschaumer hierfiir hatulell cs sich urn Silikonc. Pur Hrilschaumungsan- 
wendungen kann man Silikonc wie Dimcihylsilikon, Glykolpolvsiloxan, Mclhvlphcnolpolysiloxan, Trial kyl- oder Tctr- 
aalkylsilane. linischaumer aus hydrophobcm Siliciumoxid und dcrcn (Jcmischc einseixen. Als handelsubliche linischau- 
mcr sind u. a. Silikonc, wie /.. B. Ardcfoam® von Armour Indusiriai Chemical Company, bei deni es sich uin cin in ciner 
organischen Hmulsion gebundencs Silikon handed: l oam Kill© oder Kressco® von Krusable Chemical Company, bei de- 
nen es sich urn linischaumer vom Silikon- und Nichisilikon-Typ sowic Silikonesier handed: sowic Anli-l ; oam A© und 
DC-2(X) m von Dow Corning Corporaiion. bei denen es sich urn Silikonc mil Ix*bcnsmiitclqualilai handed, allgemein cr- 
halllich. Dicse linischaumer liegen ini allgemcinen in cincr Konycniralion im Bcreich von ciwa 0Gcw.-% bis 5 Gcw.-%, 
bevor/.uyl von el wa 0 (icw.-% bis 2 Cicw.-'/r- und gan/. hesunders bevor/.ugl von ctwa 0 Gew.-% bis ciwa 1 (jcw.-%, vor. 

Die lirlindung kann je nach Anwendung /.usiil/.lich auch noch bcliebige andere Beslandieile enihahen, die dem l ; ach- 
mann bekannl sind und die Wirkung der vorliegenden lirlindung erleichtern konncn. 
Die bei der lirlindung verwcndcie Zusammenscly.ung kann cnlhallcn: 

Ym sa i u n ic nscl y.u ng ( Clew. - %) 



Geeianet Ausf iihr . Bevorzncrt 

Percarbon- 2-25 2-20 4-20 

saure 

K,0 2 1-45 5-35 7-30 

Carbonsaure 1-70 3-55 5-45 

Wasser Rest Rest Rest 



Anfangskon/cniraiion im Transport wasser 

Bestandteil Geeiqnet Ausfiihr . Bevorzncrt 

Percarbon- 5-100 ppm 5-60 ppm 10-50 ppm 

saure 

K 2 0 2 5-500 ppm 5-300 ppm 5-250 ppm 

Nach der Xufuhr des crlindungsgcmaUen anlimikrobiellen Minds y.u eineiti beliebigen. gegebenen Transport- oder 
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ProzcBslroni wird cin Bcdarf an dcm aniiniikrobicilcn Mind hcsichcn, dcr sich aus itu Strom anwcscndcn Mikrobcn so- 
wic andcrcni im Slroin vorliegcndcn organischen cxlcr anorganischcn Material crgibi. Als allgemcine, die lirfindung 
nichi cinschrankcndc Richtlinic findcl man nacb dent Bcdarf bcispiclswcisc die folgcndcn Konzcntrationcn. 

S ttcsikonzcni ration (ppui) nach Bcdarf 



Bestandteil Geeicnet 



Ausfuhr . 



Bevorzucrt 



10 



15 



20 



M) 



J5 



Percarbon- 
saure 



H 2 0 2 



1-85 



1-490 



1-45 



1-2S0 



5-30 



1-240 



/,war kann die Kon/jeniralion des aniiniikrobicilcn Mitlcls durch den Bcdarf auf Null rcduzicrl werden, jedoch sind im 
allgeineincn mindesiens eiwa 5 ppm Peressigsaure (POAA) zur Licfcrung dcr gcwunschlcn Wirksamkcil bevorzugi. 

Hrzeugung von Pcroxysaurcn 

Man kann das crfindungsgcmaBe Verfahren auch unier Verwendung von Pcroxysaurc-Konzcniralcn in Gang sclzcn. In 
dicscm I ; all kann man die Perearbonsiiure cniweder nalurlich odcr durch Konibinaiion cines Wasscrsloffpcroxid-Kon- 
zcntrais mil einem Carhonsaure-Konzcnlrat am liinsal/on cr/cugen. wic z. B, bei dcm Verfahren von Lokkcsnioc cl al. 
gemati dcr am 16. Juni 1992 cncilicn US-PS 5.122.538, auf die hiermil ausdrucklich Bczug genommen wird. In dicsen 
l ; all kann man die /.usanuueusei/.ung aus cincm WasserslolTjx:roxid-Koiizentral, das vcrscliicdcne WassersiolTperoxid- 
Nivcaus cnihalt, und Siabilisaior gematf dcr nachfolgcndcn 'label J e hcrslellen. 

Konzcntration (Gew.-%) 



Bestandteil Geeicrnet 

Wasserstoff- 5-7 0 
peroxid 

Stabilisator 0-10 

H 2 0 20-95 



Ausfiihr . 
15-70 

0-5 
25-85 



Bevorzucrt 



25-60 



0,1-3 
37-75 



4S 



Die bciden Kon/cnirale crgeben bci Konibinaiion mil einer Carbonsiiurc cine Peroxycarbonsaure. Das Carbon-Siiure- 
Konzenirai enlhali im allgeineincn cine Carbonsaurc in WasscrgemaS dcr naehfolgcndcn Tahclle. 

Konzcn I ral ion (( ie w-%) 



.SO 



55 



6N 



Bestandteil Geeicrnet 



Carbonsaure 5 0-100 



Wasser 



0-50 



Ausfiilir . 

65-100 

0-35 



Bevorzuqt 

80-100 

0-20 



Auiomaiisicnes Dosicr- und Sicuersyslcin 

Bei dcm erfindungsgematien auiomalisicrtcn Verfahren venvcndel man zur Regulierung urn den wirksamcn Bcrcich 
cin OUP-Sleucrgcriil. Zciiglicricr und Puiup*cquen/.cn (siehe 6). (Sezcigl ist cin grundlegcnder Aufhau y.iim Dosic- 
rcn von Produkl in cine iVoduktvcrarbeiiungsschwcnimanlage. Sicucrpult 1 enlhali die Xufuhr-Xeilgliedcr. Relais. das 
ORP-Slcuergeral und die Lull magnet vcnlile. Hinc luflgclriehene Doppelnieiiibranpumpc 2 dicnl zur Dosicrung von Pro- 
dukl aus dcr Prod uktiron unci 3 in den Produkl behalier 4. Bci dcm Behalier 4 kann cs sich um cine Schwcmmanlage, ei- 
nen Tank oder cinen Produkl behalier handcln. In Behalier 4 ist cine ORP-Sonde 5 cniweder sei I lien bcfcsligl odcr untcn 
im Behalier angebracht. 

Kig. 7 /.cigl cin Schalibiidder ini Sleuerkaslcn cnthaltencn Komponenien. Bei Bcialigung cines Vorfullsehallers (siehe 
Bctrichsschallcrplan 20) licfern das Vorfull-'/eilglied 21, das die Putnpenhubzahl bestinunt, das Vbrfull-J^ulzciiglicd 
22. das die Gcsamivorlullzcii lesllcgi und das Vorfullzyklus-'/cilglicd 23. das die Prcqucnz dcr Hinspcisung rcguliert. ei- 
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ncn vorbcsiimmlcn Xcilraum y.ur /ufuhr von so vie I Produkl in cincn Be halter, daB cine A usgangskon/cni ration gclicferl 
wird. Das Sicucrpuli 1 in 6 cmhali cin ORP-Sicuergenii 24. das in Kig. 7 gc/cigi isi. Das Pull kann mil odcr ohne 
ORP-Sieucning fur hohc und nicdrige Konycni ration arbciicn. Soil das Syslcm mil ORP-Sleuerung laufen, so wcrden die 
ORP-Hinsiellungspunkic fur hohc liinstellung 25 und nicdrige liinstellung 26 auf 460 niV b/.w. 280 mV voreingcslclll. 
D*hs ORP-Stcucrgcriii kann sowohl die Anfangscinspcisung als auch die anschlicBcnde 1* rgiiny.ungsy.il ft ihr cincr Pcrciir- 5 
bonsaure in eincm Schwcmuisysicm sieucm. Bei cinem Versuch des Systems, bei cinein ORP-Wert unter dem niedrigen 
liinsicllpunkt 26 cine /ufuhr lunger vor/.unehnien als das voreingesicllic Alanu/cilglicd 27, so trill cin Alann/.ustand 
cin. Der Alarm hat einen nonualcrwcisc oftcnen (N.O.)-Koniakl 28 und cincn norma] crweisc geschlossc no n (N.C.)-Kon- 
taki 29. Der noriualerwcisc gesehlossene Koniakl isi bci Nichlalann/.ustanden gcschlosscn. 

Die /.ufuhr der Percarbonsaurc erfolgi mil cincr Doppclmenibranpumpe 2 (Kig. 6), die auf Hin/cl- odcr T-IIub-Slcuc- lo 
rung ein^esielll isi. Der Lufiimpuls /.uni Ilebcn der Pumpe wird durch cin Lu ft magnet vcnlil 30 y.ugeluhrl, welches von 
cinem priiiiaren An/Aus-/vklusy.ciiglied 23 cin Signal crhalt. Das Zykluszciiglicd wird cniwcder mil cinem Signal von 
cinem /.ur /eilmcssiing der /.ufuhr der Percarbonsaurc vcrwendclcn l^uf/.citglicd 31 oder von den N.O.-Kontaktcn fur 
Alarm bei niedrigen Nivcaus eingeschalicl. Der fur den Bclricbdes Lauf/cilglicds 31 crforderliche Strom wird durch die 
N.C.-Koniakle lur den hohen Alarm y.ugeluhrl. 15 

Wahrend der anfang lichen liinspcisungspha.se, bci der der Ilinlcrgrund-ORP-Werl der Schwcmmanlagc in der Regcl 
ISO 300 mV hctragi, schlicticn sieh die N.O.-Konlaklc fur niedrigen Alarm direkl und vcrsorgen das Priiiiar/.ykluszcil- 
glied 23 mil Strom, welcherdie Doppelmcmbranpumpc 2 (Ki^. 6) hebt. bis dem Alann fur nicdriges Niveau enisprochen 
wird (/.. B. 280 mV); y.u diescm /eilpunki olYnen sich die N.O.-Kontaklc, und die Strom/.ufuhr wird vom I^aufy.ciiglicd 
31 gcslcucrl. Die /usai/.rale dicscr anfiingliehen Hinspcisung isi verhaltnismaBig schnell, B. etwa 25 bis 15(X) ml pro 20 
Minute, da es /.urn Vorfullcn lies gcsamicn Schwcmmsysicms verwendcl wird. bei dem cs sich urn 2000 (ialloncn oder 
mehr (icsanitpro/.etfauslrag mil Percarbonsaurc handcln kann; d. h. 0 ppm bis — 10 ppm Rest percarbonsaurc. Gcgche- 
ncnfalls kann cin Audio- odcr visueller Alann (nichl gcxcigl) neben dieses prim a re /eilglied cingebaul werden, urn fal- 
sche liinspcisung an/.u/.cigcn. Dadurch konntc das gesaime System abgeschallct werden und cine Ubcrprufung im Ixcr- 
/.usland odcr cine crneute liinspcisung crfordcrlich gemachen wcrden. 25 

In ahulichcr Wcise Njvisi das LaulTcilglicd 31 mil cincr Rale, die an die Sdiwciiimanlagenfriscliwasscr-Hrgari/.ungs- 
ruie angcpaUt i>i und daher in iter Regcl mil cincr /uluhrrate arbeitcl. die etwa 5 50mal langsamer ist als die Anfangs- 
cinspcisung </.. II. in der Kegel 2 bis ciwa 150 nil pro Minute). Naeh dem lirreichen des anfanglichen niedrigen Alarms 
lauli das Pumpsysiem also uhcr das I,aul/ciiglied 31 und luhrt dem Sehwemmsyslcm konlinuierlich Percarbonsaurc zu. 
iiiii einen Rest wen der Pcrcarhonsaurckon/entralion aufrechl/.ucrhalien. Bei diescm als Hrgebnis erhalicnen sialionaren M) 
/ustand handcli es sich tint den gewunschien /usland. Wenn das ORPaufgrund von /.u holier Schmuty- und mikrobicller 
Bcladun^ txler Wasserverdiinnung /.u irgendeinem /eilpunki wahrend der Lauty,cilglied-/ufuhr unlcr den eigcnstelllcn 
niedrigen Alarmpunkl lalll, wunlc dicser /usland das schnellere Vorfull/eitglicd 21 uber cincn cingesiclllcn /cilraum 
beiati^en. urn das Sehwciiiuiaiilagen-Percarbonsaureniveau an/.uheben. Dicscr Nachfullversueh ties Systems daueri so 
lange. bis es iiber den unicren Ciren/.weri sieigt oder die Alarmbedingung das System abschaltet, wenn es durch das :i5 
Alarm/.eiiglied 27 dehnieri isi. d. h. wenn tier niedrigc Alarm des ORP-Sleucrgcrais aklivicrt wird, wird auch das Alann- 
/.cilglicd 27 akiivien. und das ORP muL> innerhalb der cingesiclllcn Zeii liber das nicdrige Alarmnivcau sieigen; anson- 
slen schallcl da-; Syslcm ah und akiivien cincn exlernen Alarm (nichl ge/.eigl). 

lirrcichl das Percarbonsaurc- Niveau das hohc Alannnivcau (/.. B. 46() mV), offnen sich die N.C.-Koniakle und unlcr- 
brechen so die Strom/.ufuhr /.uni I .auf/citglied und verhindcrn die /ufuhr der Percarbonsaurc. Sinkl das Percarbonsaurc- 40 
Niveau wicder unier den hohen Alanueinsiellungspunkt. so schlieticn sich die N.C.-Koniakle wievler, und das sckundiire 
/vklus/.eiiclied sieuen die Peicarhonsaurc-/ufuhn - atc. Dadurch kann man den Percssigsaure-Rcsigchah uni den obcrcn 
eingesielllen Punkl [Knvleln lassen. 

Dieses S/cnurium gcsialtcl die auiomalisicnc Mrhaliung cines y.ur lickampfung von mikrobicllcn Populationen in 
Schwcuuiiverfahrens- und Verpackunirswassern "wirksamen" Pcrcarbonsaurc-Niveaus. 45 

Ausfuhrungsbeispicle 

Die Hrlindung wird nun unhand tier lolgcnden Bcispielcnahcr erlautcn. Diesc Beispicle sind nur y.ur Veranschauli- 
chunc verschiedener I'oniiulicrunizcn. Sijbiliiiiicn unvl Anwendungen der Hrlindung gcdachl und sollen diesc in keiner so 
We i se e i n se h rii n k e n . 

Ausfuhrun^sbeispiel 1 

/ur I Iersicllunii cincr Vt>rraislosung von kon/.cniriener Peressigsiiure (by.w. "1 > ()AA") y.ur Vcrwendung bei den 55 
Schwemnianlageversuchcn wunten die lolgcnden Komponenlen vcreinigl. 



Kdni|»neme Cjcw.-%. 

lissigsaurc 43,85 

WasscrsiolVperoxid 35%ig 50.85 
Dequest 2010(00% akiivj 1-Hydroxy- 1,5 
ethvliden- 1J -diphosphonsaurc 

IT ,6 3,8 
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Daraus ergab sich cine Xusanimcnscl/ung mil folgcndcr Zusammcnscly.ung. 



Hssigsiiure 
IT 2 0 2 

Dcqucsi 2010 
IT 2 0 

Pcrcssigsaurc 



Gcw.-% 

32,0 
11,1 
0,90 
41.0 
15,0 



Ausfuhrungsbcispicl 2 



In dicscm zweiien Ausfuhrungsbcispicl wird tier POAA-Solbrlhcdarf von 1- und 3'#.iger Tomaicnlosung bcsiimml. 
POAA in rcincm Wasscr (Konirollc) wurdc mil ahnlichcn Vcrdunnungcn in 1- und 3%igcr Tomaienlosung vcrglichcn. 
Die Tomaienlosungen wurden durch Zerkleinern von frischen Tomalcn in einer Kuchcnmaschinc und Xusat/ von 1 b/.w. 
3 (jcw.-% des Breis /.u dem Wasscr hergcsiclli. 

Tabcllc 1 



20 



25 



M) 



40 



Mittl. FOAA- 
Konz . (ppm) 

Mittl. H 2 0 2 -Konz. 
(ppm) - 

Ver suens zatil 

Std.-Abw. (POAA) 

Std.-Abw. (H 2 0 2 ) 

Aktives Ciilor 
{ppm) 1 



Kontrolle 1% To- 3% To- 

(ohne Tomaten) ma ten ma. ten 



111, 8 
65,2 
3 

0,61 
0,10 
98,0 



112,25 111,0 

65.3 64,7 

2 1 

0,21 -- 

0,14 -- 

34.4 49,8 



-15 



55 



r>o 



^ergestellt aus abgemessenen Mengen NaOCl-Kon- 
zentrat, die destilliertem Wasser zugesetzt wurden, um 
eine Zielkonzentration von 100 ppm [CI] zu erreichen. 

lis wurdc kcinc anlanglichc Abnahuie dcr POAA- Kon/jentrai ion fcsigcsiclll. Dieses Hrgcbnis war uncrwartel, da 
POAA luui Liicralurbcrichten in beirachtlichcm AusinuK mil erhohien Nivcaus organischer Sloffc reagiercn soil. So be- 
richtcicn beispielsweise PolVe el al. ("Disinfeciion of Hlflucnls from Municipal Sewage 'I real ment Phinis wilh Peroxy 
Acids". '/ 61. Baki. Ilyg.. I. Abi. Orig. B167, 337 46 (1978)). daB sich niedrige POAA-Niveaus soforl nach Koniaki mil 
Losungen mil cincm biologischcn SaucrsiolVbedarf (Biological Oxygen Demand. BOD) von 170 mg () 2 A.iicr vollsian- 
dig /.erscr/.en. Kinc l%ige Tomaienlosung in Wasscr hai einen BOD von ciwa 300mg/l, cine 3%igc Tomaienlosung da- 
gegen eincn BOD von ciwa 900 mg/1. Tabcllc 1 zeigl auch den bei Prul'ung einer Nairiumhypochloril-lx>sung auflreicn- 
den grotfen Verlusi an aktivem C'hlor. 

Ausfuhrungsbcispicl 3 

[m folgenden lindei sich cine Rcihc von Siabiliiaisversuchen. die auf 1-rbsen. Bohncn und Mais erwcilcri wurden. Die 
Siabililiii einer Pormel. die /um grotilcn Toil aus Pcrcssigsaurc besiehi (mil ciwa 10 Gcw.-% Pcrociansaure, be/ogen auf 
den (jcsamigehali an Pcrcssigsaurc und Pcrociansaure), in analog den Tomaienlosungen gcmiilj Beispicl 2 hergeslelllen 
l%igen IxSsungen dicscr Gcmusc isl in den Tabellen 2 9 dargcslclll. Die An I angskonz.cn Iralioncn bcirugen 70%, 100% 
und 90% dcr Koniroll-Losungcn (ohnc Gcmusc) fur Mais. Bohncn b/.w. lirbscn. Nach 3 Tagen warcn bci diescn Gemu- 
scn noch 31%. 47% b/.w. 32% dcr An fangs kon/cnirai ion an Pcrsiiurcn, wic B. POAA. ubrig. Die Pcrsiiurcn /ciglcn in 
Losungen mil einer hohen Kon/.enlraiion an organiseheni Maierial eine iiberraschende Siabililiii. 
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Tahcllc 2 
(Konlrollc) 
Gesaniipcrxauren 
(ais POAA) 

TAG PPM %REST 

0 18,85 100% 

.1 19,76 100% 

2 18,77 100% 

3 16,80 89% 

Tabcllc 3 
( 1 % Mais.) 
C jcsan 1 1 pc rsaurcn 
(als K)AA) 

TAG PPM %REST 

0 13,15 100% 

1 8,51 65% 

2 6,16 47% 

3 4,03 31% 
ANFANGSPROZENTSATZ DER KONTROLLE = 7 0% 

Tabcllc 4 
(\% Bohncn) 
Cicsauttpc rsaurcn 
(alsPOAA) 

TAG PPM %REST 

0 21,36 100% 

1 17,48 82% 

2 14,36 67% 

3 9,96 47% 
ANFANGSPROZENTSATZ DER KONTROLLE = 113% 
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Tahcllc 5 
(1%lirbscn) 
CjcsHinlpcrsiiurcn 
(als POAA) 



TAG 
0 
1 
2 



PPM 
18,09 
12,46 
10 r 41 

5,70 



ANFANGSPROZENTSATZ DER KONTROLLE = 96% 

Tahcllc 6 
(Kommllc) 



TAG 
0 
1 
2 
3 



H 7 Q 2 PPM 
10,30 
10,98 
10,91 
10,85 



%REST 
100% 
107% 
106% 
105% 

label Ic 7 
(1% Mais) 



TAG 
0 
1 
2 



H 2 Q 2 PPM 
15,67 
7,21 
5,71 
1,70 



%REST 
100% 
69% 
58% 
32% 



%REST 
100% 
46% 
36% 
11% 



ANFANGSPROZENTSATZ DER KONTROLLE = 152% 
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A 1 






labcllc b 








(1% Bohncn) 






TAG 






5 


0 








1 






ID 


2 


1, 63 


18% 




3 


1,09 


12% 


15 


NTSATZ 


DER KONTROLLE = 86% 






'labcllc 9 




20 




(1%1:rbscn) 






rj-» r~« 

TAG 


H,0„ PPM 


%REST 


'25 


U 


8, 57 


100% 




-I 


4,83 


5 6% 


M) 


2 


3,37 


39% 




3 


0,78 


9% 


35 



ANFANGSPROZENTSATZ DER KONTROLLE = 83% 



Ausfuhrungsbeispicl 4 

Vcrsuchc /.ur Prulung dcr Wirksamkeii von IX) A A gcgenubcr Schinuucl und Bakicricn zeigien bci Kon/.eniraiioncn 
von 5. 10 und 20 ppui 1X)AA in l%igcr Hi bscnlosu ng kcin mikrobielles Wachslum. Wic aus Kig. 1 ersichllich isl. zoigcn 
spalcre Vcrsuchecineguie Bekamptung von Schinmicl mil 10 30 ppm POAA in l%igcr Krbscnlosung unci cincr Ibrlge- 
scl/icn Ahlolungsralc iiber eincn /.citrauni von 3 Tagcn. 

Ausfuhrungsbeispicl 5 

Danach wurde cine Analyse dcr Hrlindung in cineni richiigen Schwemmanla^cn-Liclerungssyslem angcslelll. Wic 
4 /.u cninchincn isi. wurde cin Schwcmmsyslcni mil cincm Higan/.ungsiank 10. cincr Lcitung II. cincm Schwciimi- 
lank 12. cincm Uhcrlaullank 14 mil Austragsrohr odcr AblluK 13, Pumpcnlciiung 15. Pumpc 16 und Uuckfuhrleiiung IS 
/.usaimuengchaui. um die liedingungen in 1 A:bensiuiilchransportsc[nvemmanlagen. <lic in Lcbcnsmiuclvcrarbciiungsbc- 
iriehen cingcsci/l werden. nach/.uahiiicn. Has 1 ; .rg:in/.ungswasser cnlhicll 16 Grain/Gal. CaC() 3 und wurde mil cincr Kale 
von 343 ml/Min. in die Schweiimianlagc cingcspeisl. In den Hrgan/.ungsiank 10 wurde cine Hrbsenlosung mil 10% /.er- 
kleinerlen Hrbsen in hartem Wasser gclcilcl. Die Hrbsenlosung wurde in dcr Sehwemmanlage durcb cine Siromungsrale 
von 42,5 ml/Min. auf V/r- verdunni. Danehcn wurde dciu Hrg an /.ungs wasser auch noch cine Schniul/.losung mil 3,6% 
Mullerhoden /.ugescizl. die in dcr Sehwcmmanlage (lurch cine Siromungsrale von 35 ml/Min. auf 0.3% verdunni wurde. 
SchlicBlich wurde dcr Sehwemmanordnung cin Dcsinlekiionsmillcl /ugesei/.i und dureh cine Siromungsrale von 42 ml/ 
Min. urn den l akior 100 verdunni. Die Anlangskon/.cniralion und die Honiiulicrung lurdic untcrsuchlcn Dcsinleklions- 
miiicl si ml dcr naclisichcndcn labcllc 10 y.u cninchincn. 
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Tabcllc 10 
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Aus f uhruncrsbst> . 
5A 

Kontrolle 1 

5B 

5C 

5D 

5E 

5F 

Kontrolle 2 
5G 

5H 



Aktiv/Konzen- . 
tration 

3 0 ppm POAA 



NaOCl/110 ppm CI 
NaOCl/3 0 ppm CI 
3 0 ppm POAA 

40 ppm POAA 

3 ppm POOAV 
27 ppm POAA 

2 0 ppm C10 2 

1,5 ppm POOA*/ 
13,5 POAA 



Bedinomncr 

Sterile Erbsen 
Sterile Erbsen 



Absatzweise Zu- 
fuhr 

Kontinuierliche 
Zufuhr 



Stromungsrate 
3,7 ml/Min. 



*POOA steht fiir Peroctansaure 

Die Gesaniisiromungsraie in der Schwenimanlage bclrug 425 ml/Mi n. bci einer von Pumpc 16 cr/euglcn Ruckfuh- 
rungs-Slromungsraie von 3 Cjalloncn/Min. Das Gesami volumen dcr Schwenimanlage bclrug 2,25 Galloncn, wobci dcr 
Ubcrluuf aus dem Ubcrlauflank 14 in den Auslragssanimelbchaller 13 ausgclragcn wurde. Die Analyse des aus der 
Schwenimanlage auslreicnden Wusscrs aus cincm vorhcrgehenden Versuch auf Mclallc ergab Durchschnillswcrle von 
1 3.4 ppm Hisen 0'e). 0.28 ppm Kupl'cr (C'u) und 0.52 ppm Mangan (Mn). 

Die lirgehnisse der Analyse sind der Tabelle 1 1 und der Fig. 5 zu cninchmen. Dcr niilllere Resl (Sp. 2) isl die gemes- 
sene Kon/.enlraiion an aniimikrobielleni Mil lei, die liiglieh einige Male bcslimml und uber den gcsainicn '/cilrauin von 
72 Slunden gemiiieli wurde. Der niilllere Bcdarf (Sp. 3) isl die Dillercn/. /.wisehen der eindosienen (Tabelle 10, Sp. 2) 
und der geniiuelien Reslkon/eniralion. Der pU-Wen (Sp. 4) wurde alle 24 Slunden besiinmil und cben falls liber den 
/.eilraum von 72 Slunden gemiitcll. 

Die millleren Schwemmanlagen-Keim/.ahlen. Sp. 5. wurden aus Proben von Sehwemniwasser. die uber den gesami en 
Zcilraum von 72 Slunden alle 12 Slunden enlnouimen wurden, berechnei und sind in Hinheilen von KBH (kolonichil- 
dende Hinheilen )/ml lur cine Siandard-Keim/.ahlung (Gcsamikcim/.ahlung) angegeben. Die niilllere logarilhiuische Ver- 
ringerung gegenuher dcr Konirolle (Sp. 6) wird berechnei. indent man den logarithm us (Basis 10) dcr Schweniniwasscr- 
Kcini/.ahlcn berechnei und diesen Wen voni lx)garilhnius der Schwcmniwasser-Keiin/ahlen fiir den Konlrollvcrsuch 
sublraliicri. Bcispiel 5 A wird mil Konirolle 1 vcrglichcn, da in bciden Vcrsuchcn slcrilisicrle lirbscn cingesct/1 wurden. 
Der Resl der Beispicle wird mil Konirolle 2 vcrglichcn. Die lei/.ie Spa lie, niilllere lirbsen-Keim/.ahlcn, gibi die mikro- 
bielle Beladung (KBli/ml) der 10%igen Hrbsenlosung im Urgan/.ungsiank 10 an, die anhand von alle 12 Slunden enl- 
nonmicnen Proben besiinmil wurde. Dadurch gewinni man neben deni in der Schwemmanlage aufireiendcn Wachsium 
cine Vorsiellung von dcr der Schwemmanlage /.ugcfiihrlen mikrohiellcn Beladung. 
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Ausluhrungsbcispicl 6 

Nach dent Schlachtcn, Ausnchnicn unci Rcinigcn von Cicflugel werden die Vogcl mindcsicns 30 Minuicn vordeiu Vcr- fo 
packen in cincn gckuhllcn wiiBrigcn Siroin (KiihlDussigkcil) eingebrachl, '/.ur vcrgleichcndcn Priifung von Dosicrungcn 
von Percssigsiiure, cincr Koiitbinaiion von Percssigsiiure und Pcrociansaure, Nalriuiiihypochlorit un<l Chlordioxid wur- 
den von cincr (ieflugelverarbcitungsfabrik Kuhlwasscrprohen bc/ogen. Die Hrgebnisse sind in Tabelle 12 aufgcfiihn. 
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Die Pcrcssigsaurc-Probc wurcic aus cincr Vcrdiinnung dcr in Ausfuhrungsbcispie! 1 bcschricbcncn Formcl hcrgcsiclli. 
Die Peressi^saurc-Perociansaure-Kombinaiion enihicli 27 ppm Pcrcssigsaurc und ciwa 3 ppin Peroctansaurc. Das akiivc 
Chlor wurcic aus Nauiuinhypcxrhlorit crhatlcn. Die Bchandlung des Kuhlwasscrs mil Pcrcssigsaurc <xicr Pcrcssigsaurc- 
PcrcxMansaurc-Kombinaiioncn orgab in Bc/.ug auf Baktcricnahtoiung vicl besscre lirgchnissc alsdic Bchandlung mil Ny- 
S pnchlnrii nrlcrChtnrriinxKl. 

Tabellc 12 

io P zrob enkon zentration (KBE/ml) Locr . Verr . 

Unbehandelt (Kontrolle) 1, 0 x 10 2 
3 0 ppm POAA <1 2,0 

3 0 ppm POAA/POOA <1 2 , 0 

30 ppm [CI] 1,4 x 10 1 0,85 

20 

20 ppm C10 2 3 1,5 

25 Ausfuhrungsbcispicl 7 

1. Achi vcrschicdcnc Pcrsaurcn wurden dureh Mischcn dcr folgcndcn Mcngcn dcr Stammsaurc. cincr 350fcigcn 
I UO,-I costing und eniionisicrtcm Wasscr hergcsicllt. wobci die Ix>sung /.ur Gleiehgcwichiseinsiellung 8 Tagc sic- 
hengclassen unddann mil llillc cincr C.er(lV)-suira\/Natriuimhiosulfal-'ntravionsnicihodc auf Pcrsaurc und Wasscr- 
M) siolTpcmxid analysierl wurdc. 

< Anmerkung: AHc Kon/.emrationen an aktiver Pcrsaurc sind in Prozeni Pcrcssigsaurc (POAA) angegeben, uiu cine 
aquivalcnic Verglcichsbasis /.u licfcrn und Unklarheilen bezuglich dcr Vericilung von Pcrsaurc- 1 ; unkt ion alii at cn bei 
den Di- und Trisaurcn /.u vernieiden). 
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Tabcllc 13 



Persaure 


Stammaaure 


3 5%ig 
9 


DI HaO 

g 


Peraauro 
ala POAA, 
Gow • - % 


H,0 3 , 
Gev. -% 


Name, % 
aktiv 


9 


Peres sijfl • 


Kssigs . , 
100% 


55,3 


44,7 


0, 0 


12,8 


9,8 


P © i"P rop i — 
on o . 


Propions - , 
100% 


60,4 


39,6 


0,0 


9,8 


10,1 


Perbut - 
tore . 


Butters . , 
99% 


64,7 


35,3 


0,0 


5,8 


10,1 


?erbera- 
ateine . 


Bernstain- 
a., 99% 


5,0 


2 , 0 


93, 0 


0,3 


0,9 


porglu- 
tarB . 


Glutara - , 
99% 


40, 0 


14 6 


45 , 4 


2,7 


4,4 


Porgly- 
kols. 


Glykola - , 
99% 


50, 0 


31,6 


18,4 


1,9 


2,2 


Pormilchs . 


Milcha - , 
88% 


67. 8 


32,2 


0,0 


1,4 


10,5 


Perzitro- 
none . 


Zitronen- 
a., 100% 


15,0 


3,8 


81,2 


0,8 


1,5 



10 



15 



20 



25 



M) 



2. liinc Ixxsung von V% Tomaicn in Wasscr wurdc wic obcn bcschricbcn durch '/crklcincrn von ganzen Tomalen in 
cincr Kiichenmaschine umi '/usatz von 1 Gcw.-% dcr zerkleincrien Tomatcn y.u Wasscr hergeslclll. 40 

3. Diese U>sung wurdc bci Raunucmperalur 4 Tage sichengclassen. damil die Bakicricn bis /.u den fur Gcniuscfa- 
brik-ProzcB- odor Transport wasscr lypischcn Nivcaus wachscn konnlcn. 

4. Abgemcssene Mengen dcr in Schriu eins hcrgcsiellien 8 vcrschicdcncn Pcrsaurcn wurden derail in separale 
Glasllaschcn mil 5(X) ml dcr in Schrill 2 hcrgcsiellien l%igen Tomalen losung gegeben, daB sich fur jede Persaure 
Zudosierungsnivcaus tin Bereich von 12 bis 5 ppm ergaben. Jede PruTung wurdc zweimal durchgefuhrt. 45 

5. /wci Glasdaschen. denen keine Pcrsiiure zugeselzi wurdc. dicnicn als unbehandelle Kontrollcn. 

Die lirgebnisse dcr bciden Liiulc jedes Versuchs wurden gcmiucll und sind in TaheHe 14 aufgefuhrl: 

so 
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Die /.uctosiertc Kon/.cnl ration (Sp. 3) isl die Konzcniralion jeder Persaure (Gcw./Gcw.) nach /.usal/. y.ur Tomalcnlo- 
6!i sung. Die Rcsikon/cniraiion (Sp. 4) isl die gcniesscne Persauremengc 3 Minuicn nach vollsiandigcr Zudosicrung. Das 
McGvcrfahrcn basicrlc wiedcruni auf cincr ('crCrVKsuirat-Nalriunilhiosuirai-'riiration. 

Die Kcslinmiung dor Kcinizahlen crfolglc nach Koniakl dcr Persaure mil den Tomalenlosungen bei 70 75°] ; Liber ci- 
nen Xcilrauni von 1. 24 und 4S Slundcn. Die Persaurcn wurden nach jedem /eilraum mil einer Thiosulfal-Pcplon-Kala- 
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lasc-Ixjsung neuiralisicn. Die crhalicnc Ixisung wurdc nach Durchfuhrung cincr Vcrdunnungsrcihc in phosphaigcpuflcr- 
icm Verdunnungswasser auf Trypion-Glucose-lix Iraki -Agar 48 Slundcn bci 35°C inkubicri. Dann wurden die gesamicn 
kolonicbildcndcn Uinhciicn pro ml Ix>sung (KBli/ml) gc/ahll. Sie sind in den Spallcn 5. 7 und 9 dcr obigen Tabellc auf- 
gefiihrt. Dann wurden die logarithiiiischcn Vcrringerungen bcrcchncl, indeni man die logarilhmischcn Xahlcn jeder mil 
Persaurc behandclicn Lnsung (Versiiche 2 9) fur den cnlsprcchendcn Zeitraum (Spa hen 6. 8 und 10) vom Ijogarilhmus 5 
(Basis 10) der Kciiuzahlcn ohne Bchandlung (Versuch 1) subirahicrlc. Da jede Prufung z.wcinial durchgefuhrt wurdc, 
handell es sieh bei den angegebenen Hrgcbnisscn urn die arilhmclischcn Millclwcrlc fur jede Bchandlung. 

Die Hrgcbnisse (Tabellc 14) zeigen. daB last all c Pcrsaurcn in dieser Sludie nach Kontakl mil der l%igcn Tomalcnlo- 
sung cine hohe Reslaklivilal bchicltcn (mil Ausnahme von Versuch 5, Pcrbcrnstcinsaurc, die in cincr nicdrigen Anlangs- 
kon/eniraiion /udosicrt wurdc). Dieses Vcrhalicn ahncll dcni von Pcrcssigsaurc und zcigt wiedcrum die ubcrraschende 10 
Siahilita! dieser Pcrsaurcn in Gcgenwarl von hohen Kon/cnlralioncn organischer Sloffc. 

Die lirgebnissc /.eigen auch (Tabellc 14). daB Pcrpropionsaure. Pcrbultcrsaurc. Pcrgluiarsaurc, Pcrglykolsiiurc. Per- 
milchsaurc und Pcr/.ilroncnsaurc bci Kcim/iihlungcn nach 1 Slundc Kontakt/cil mil dcr l%igcn Tomaienlosung alle log- 
arilhmische Vcrringerungen ubcr 4 ergaben. Des wcilcrcn wurdc das Niveau dcr Mi krone nabl olung fur die obengenann- 
icn Pcrsaurcn iiber 24 Slundcn (und in den mcislcn Fallen ubcr 48 Slundcn) aufrcchlerhahcn odcr crhohl, was darauf 15 
schlieBen laBl. daB die rcstlichc aniimikrobielle Wirkung dcr Pcrsaurcn auch ubcr dicscn Zcitraum crhalicn blicb. 

Pcrpropionsaure und Perbuiicrsaure ergaben genau so gulc lirgebnissc wie Pcrcssigsaurc, wohingegen Pcrglykolsaurc, 
Pcnnilchsaurc und Per/.iironcnsaurc fasi genau so gui abschniucn. Die ein/.ige gepruftc Persaurc, die unicr den Bcdin- 
gungen dieser Priifung keinc groBe aniimikrobielle Wirkung /.ciglc, war Perbernslcinsaurc, die jedoch auch nur mil 
12 ppm /.udosierl wurdc. Iloherc Perhcmsleinsiiurc-Dosierungcn solllen vicl besscre lirgebnissc liefcrn. 20 

Ausfuhrungsbcispicl 8 

Mikrobcnablotung und Rcsl-POAA 

25 

Die Tabellen 15 urul 16 /.eigen. daB man in Pro/.cBwasscrn cine Konz.cn (ration von ^25 ppm Rcsl-l^OAA aufrcchl- 
crhahen muB, urn siiindig cine wesenlliehe (> 1,0 logariihmisehe Vcrringcrung) Mikrobcn- und Schlcimbckampfung /.u 
craelcn und aulrcchr/.ucriialicn. Unicr diesem Minimal niveau von Resi-POAA Irclen nur geringlugige Vcrringerungen 
dcr Mikroben/ahl aul". wohingegen fur Resi-K)AA-Cieha!ie von 5 10 ppm odcr dartiber weiigehcndc Abloiung festge- 
siclli wird. tibcr eineni Resl von —30 ppm K)AA wird das Behandlungsvcrfahren unwinschafilich, so daB cin hohcres 30 
Niveau ausgesehlossen wcrden muB. Die Tabellen 15 und 16. die aus komnicr/icllcn Schwemiusysicmcn crhalicn wur- 
den, /eigen, daB cin Rest von - > 2 ppm POAA in cincr (Jcmuscverarbeiiungs-Schwcmmanlagc 5 Minulcn nach der 
Xugabe cine wesenlliehe Vcrringcrung der Mikrobcn/ahl Helen. 

35 
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Tabcllc 15 
Schwciiunanlagcn-Stroniungs-Vcrsuchc 

s 



10 








Nach 5 
Min. ver- 
bis Rest- 


Log . Verr ingerung 
der Mikrobenzalil b 




Test- 
cremiise 


Zudosier- 
tes POAA* 


POAA 




J- J- JU Ulill 


15 


Mais 


63 


ppm 


42 ppm 1 


3,5 l 


3 , 6 1 


20 


Mais 


63 


ppm 


48 ppm 1 


4,5 l 


3.5 1 


Mais 


26 


ppm 


15 ppm 2 


2,1* 


NE 


25 


Mais 


13 


ppm 


7 ppm 3 


2,2 3 


NE 




Kartof f el 


33 


ppm 


<1 ppm 4 


0,7 4 


NE 


M) 


Kartof fel 


67 


ppm 


<1 ppm 2 


0,4 J 


NE 




Kartof f el 


90 


ppm 


10 ppm 3 


1,0 3 


NE 


:*5 ! 


Kartof fel 


109 


ppm 


3 0 ppm 3 


3,1 3 


NE 



A) POAA = Peroesigsaure. 

b) Gegenuber einer Kontrollprobe ohno POAA-Zusatz . 



1) Mittelwert aus 6 Versuchslaufon „ 

40 

2) Mittelwert aus 3 Verouchslaufen. 

3) Mittelwert ana 2 Versuchslaufon . 

4) Mittelwert aus 4 Versuchslaufon. 
NE = Nicht erhaltlich 

45 
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Tabcllc 16 
Sch wen unanlagcn-C Charge n-Vcrsuchc- 









Nach 5 


Log. 


Verringe- 










Mln . ver- 


rung dor M±- 










bl . Rest- 


krobenzahl 


10 


Test- 


Te s t s chwamm - 


Zudosier- 


POAA 


APC 


Colifonn 




aemuBe 


anl . 


tos POAA 










Zwiebol 


Kuhlor 


0 ppm 


0 ppm 


0,0 


0, 0 


15 


Zwiebel 


Kiihl er 


15 ppm 


2 ppm 


1,1 


0,9 




Zviebel 


KuHler 


3 0 ppm 


11 ppm 


2,6 


2,0 


20 


Tomato 


Halde 


0 ppm 


0 ppm 


0,0 


NK 




Tomato 


Halde 


22 ppm 


13 ppm 


1,7 


NE 


25 


Tomato 


sokundar 


0 ppm 


0 ppm 


0,0 


NK 




Tomato 


sekundar 


22 ppm 


17 ppm 


3,1 


NE 


30 


carton ex 




0 ppm 


0 ppm 


0,0 


NE 




Kartoffel 


Cutter 


27 ppm 


15 ppm 


5,0 


NK 


35 


Kartof f ol 


Cutter 


o j ppm 


4 5 ppm 


5,0 


NE 


Kartoffel 


Zyklon 


0 ppm 


0 ppm 


0,0 


0,0 




Kartof f ol 


Zyklon 


53 ppm 


2 ppm 


3,4 


4,1 


40 


Kartoffel 


Zyklon 


8 0 ppm 


J. yj ppm 


4,3 


4,1 




Kartoffel 


Trimmraum 


0 ppm 


0 ppm 


0, 0 


0,0 


45 


Kartorrei 


Trinanraum 


5 3 ppm 




2,8 


4,1 




Kartoitei 


ADK-5CBW a 


0 ppm 


0 ppm 


0,0 


NE 




Aartorrel 


AJJK -iCQW . 


1 5 ppm 


0 ppm 


0,1 


NK 


50 


Kartoffel 


ADR-Schw. 


3 0 ppm 


27 ppm 


4,4 


NK 




Kartoffel 


ADR-Schw. 


60 ppm 


2 ppm 


1,6 


NK 


55 


Kartoffel 


Sap-Coater 2 


0 ppm 


0 ppm 


0,0 


NK 




Kartoffel 


Sap-Coater 2 


15 ppm 


6 ppm 


3, 4 


NK 




Kartoffel 


Sap-Coater 2 


3 0 ppm 


27 ppm 


4,4 


NK 


to) 


Kartoffel 


Nachblanchio - 
ror 


0 ppm 


0 ppm 


0,0 


NK 




Kartoffel 


Nachblanchie- 
rer 


15 ppm 


<1 ppm 


2,4 


NK 


Co 



19 



"M^DOCID- <DF 19751391A1 1 > 



DE 197 51 391 A 1 











Nach 5 


Log - 


Verringe- | 


5 








Sis., ver- 


mug der Ki- 








bl. Rest- 


krobenzahl 




Test- 


Tests chwenns - 


Zudosier- 


POAA 


PlPC 


Colifcrm 




er emu 3 e 


anl . 


tes POAA 








10 


Kartoffel 


Na chb la n c hi e - 


3 0 ppm 


8 ppm 


3,4 


NB 






rer 










15 


Kartoffol 


NachblancKio - 


60 ppm 


42 ppm 


4, 6 


NK 






rer 












Kartoffel 


Vorblanchio - 


0 ppm 


0 ppm 


0,0 


NS 






rer 










20 
















Kartoffel 


Vorblanchie- 


60 ppm 


0 ppm 


0,0 


NS 






rer 1 










25 


Kartoffel 


Vorblaxiciiie - 


9 0 ppm 


0 ppm 


0,0 








rer 1 











.*) lie i spiel 9 

ORP gegeniiher Resi-POAA 

Oluie 1X)AA liegi das Ilinicrgrund-ORP jc nucti pll-Weri uikI Temperalur des Seliwcmmsyslcnis ini allgcmcincu im 
:?5 Bereieh von - 200 bis +300 niV. Niedrigcre Wasscrtemperaiurcn verschicben den relaiiv aklivcn Bereieh /.u cincni 
niedrigcren Millivoll-Ausgangswcrt; man kann jccloch die Ciren/.werle des OR P-S I cu erge ra I s so einslellen, da (3 sie deni 
neuen niedrigen Sol I wen bereieh cnlsprcchcn. 

Nur bei Hrhall eines 1X)AA-Reslgchalls (> 2 ppm) sleigl das ORP uber einen unieren Anzcigegren/wert auf einen /ur 
Mikrobcnabioiung wirksainen ORP- Bereieh von -280 460 niV: d. h., diese TOAA-Mindcsmiengcn-Anforderungen 
40 ( - 2 5 ppm) cnlsprcchcn -280 460 niV ORP-Kinheiien be/.uglich cincr Ag/AgC'l-Refercnzelcklrodc in Wasscr von 
Uingehungsteniperalur bci pTT-Wenen von - 5 8 ( label le 17). Die uncrwarlclen lirgebnissc zeigen den '/u sail mien hang 
/.wise hen ORP. Res I -IX) A A und Mikrobcnabioiung. 

Mil sleigcndcn POAA-Reslgehallcn erhiill man hoherc ORP-Wcrtc. jedoch wirddas ubersehussige 1X)AA ubereincm 
Mine! wen von - 30 ppm 1X)AA ( — 370 460 niV) nur vergeudel.da <ier groGle Toil der Vcrringcrung der Mikrobcnzahl 
45 innerhalb der crslcn 30 ppm Rcsl-POAA crlolgi; d. h., fur die Sleuerung des POAA-Rcslgchalls und /.ur Minderung der 
Mikrobcnzahlen gibt es einen wirksainen und win schal'l lichen ORP-Bereich von -280 460 mV. 



50 



55 



Co 
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Tabclle 17 

ORP gegenubcr Rcsl-POAA gcgcnubcr Vcrringcrung dcr Mi kronen /.ah! 



Tastcre- 


S ch Weinm- 


Schwemm- 


Zudosi- 


Rest- 


ORP 


Loot- Vor- 




muse 


an 1 . 


temp . 


(°F) 


ortos 


POAA 


Schwo - 


rinaenina 












POAA 




mmanl . 


der Hi- 


















krobenzahl 


Tomato 


seloindar 


60 


F 


0 ppm 


0 ppm 


240-310 
mV 


0, 0 3 


15 


Tomate 


sekundar 


60 


F 


26 ppm 


8 ppm 


410 mV 


2,2 




Tomato 


sokundar 


60 


F 


3 0 ppm 


7 ppm 


420 mV 


2, 0 




Tomato 


sekundar 


60 


F 


45 ppm 


11 ppm 


43 0 mV 


2,8 


_U 


Tomato 


sokundar 


60 


F 


60 ppm 


41 ppm 


430 mV 


2,8 




Tomato 


sekundar 


60 


F 


90 ppm 


61 ppm 


490 mV 


NE 


25 


Tomato 


sekundar 


60 


F 


12 0 ppm 


102 ppm 


510 mV 


NE 


Tomato 


sekundar 


60 


F 


15 0 ppm 


12 9 ppm 


52 0 mV 


NE 




Kartoffel 


Erhitzer 


145 


F 


0 ppm 


0 ppm 


-190 mV 


0 , 0 


30 


Kartoffel 


Erhitzer 


145 


F 


15 ppm 


0 ppm 


2 60 mV 


0,4 




Kartof f ol 


Sortierer 


93 


F 


0 ppm 


0 ppm 


220 mV 


0, 0 


35 


Kartoffel 


Sortierer 


93 


F 


60 ppm 


8 ppm 


370 mV 


3,2 




Kartoffel 


Sortierer 


93 




6 0 ppm 


11 ppm 


3 80 mV 


3,8 




Zwiebel 


Kuhler 


37 


F 


0 ppm 


0 ppm 


20 mV 


0,0* 


40 


Zwiebel 


Kuhler 


37 


F 


15 ppm 


3 ppm 


310 mV 


1,1 




Zwiebel 


Kuhler 


37 


F 


3 0 ppm 


14 ppm 


360 mV 


2,6 


45 


Zwiobel 


Kuhler 


37 


F 


0 ppm 


0 ppm 


50 mV 


NE 




Zwiebel 


Kuhler 


37 


F 


15 ppm 


3 ppm 


300 mV 


NE 




Zwiebel 


Kiihler 


37 


F 


3 0 ppm 


12 ppm 


320 mV 


NE 


50 


Zwiobel 


Kuhler 


37 


F 


45 ppm 


2 2 ppm 


360 mV 


NE 1 




Zwiebel 


Kuhler 


37 


F 


60 ppm 


3 8 ppm 


450 mV 




55 



1) Ergebnisse aus kontinuierlichem, kommorziellem Schwommanlagon- 
betriob, SPC = Standard-Keimzahl . 

2) Hittlere Basislinien-Keimzahl von 3,2 x lO'/ml. 

3) Hittlere Basislinien-Keimzahl von 1,4 x 10*/ml. M 

4) Hittlere Basislinien-Keimzahl von 2,3 x 10*/ml. 
NE = Nicht erhaltlich 

65 

Ausfuhrungsbcispiel 10 

Tahcllc IS y.cigi cin Bcispicl. in ricm unicr Verwcndung cincr Chargenprobc von (Icmuscschwcnimanlagcn-Ausirdg 

21 
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unci Aufsiockcn mil Pcrcarbonsaurc das ORP unci dcr Pcrcarbonsaurc-Resigchalt xunachsi anslcigcn unci dann init dcr 
Zcil wicdcr ahlallcn. was cine Simulation dcr Vorgangc darslcllu die in cinciu automaiisicrlcn Pcrcarbonsaurc-Dosicrsy- 
slcm ablauicn wurden. In dcr Praxis wiirdc man jedoch das Hnd-ORP b/.w. den POAA-Rcslgchah nichl wicdcr auf das 
Tlinlcrgrund-Nivcau abfallcn lassen, sondern das Laufzciiglied ncu startcn, sobald das ORP das cingcslclllc unlcrc Ni- 
5 vc:m des ORP-Slcnergcr:ils errcichl hnl. 



to 



15 



20 



25 



Mi 



45 



.so 



55 
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Tabcllc 18 
Abfallen von ORP und Rcsl-POAA 





Tostgomuso 


Charge zu- 
dosierto 
POAA 


Verveilzeit 


ORP dor 
Probo 


Roflt-POAA 


Tost I. 


Tomaton- 
ochw. 1 


0 ppm 


0 (Hintor- 
grund) 


240 mV 


0 ppm 




Tomato 


22 ppm 


0,1 Min. 


480 mV 


22 ppm 




Tomato 


■ 


10 Min. 


460 mV 


16 ppm 




Tomato 


n 


20 Min. 


450 mV 


15 ppm 




Tomato 


a 


90 Min. 


440 mV 


5 ppm 




Tomato 


u 


140 Min. 


260 mV 


0 ppm 


Toot II 


Tomaten- 
achw . 2 


0 ppm 


0 (Hintor- 
grund) 


290 mV 


0 ppm 




Tomato 


22 ppm 


0,1 Min. 


43 0 mV 


14 ppm 




Tomato 


a 


5 Min. 


43 0 mV 


13 ppm 




Tomato 


a 


10 Min. 


420 mV 


12 ppm 




Tomato 


a 


3 0 Min. 


290 mV 


0 ppm 


Tost III 


Tomaten- 
achw. 2 


0 ppm 


0 ( Hint or - 
grund) 


290 mV 


0 ppm 




Tomato 


7 ppm 


0,1 Min. 


400 mV 


6 ppm 




Tomato 


M 


5 Min. 


370 mV 


3 ppm 




Tomato 


a 


10 Min. 


360 mV 


2 ppm 




Tomato 


N 


20 Min. 


310 mV 


0 ppm 


Toot XV 


Kartoffol- 
schw. 1 


0 ppm 


0 ( Hi el tor - 
grund) 


180 mV 


0 ppm 




Kartoffol 


3 0 ppm 


0,1 Min. 


390 mV 


6 ppm 




Kartof fol 


a 


1 Min. 


370 mV 


4 ppm 




Kartoffol 


u 


3 Min. 


330 mV 


1 ppm 




Kartoffol 




5 Min. 


220 mV 


0 ppm 
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Toatgemuae Chargo zu- Verwoilzeit ORP dor- 



Test V 



Test VI 



Kartoffol- 
Bchw. 1 

Kartoff ol 

Kartoffel 

Kax-toff el 

Kartof fel 

Zwiebel- 
schw. 1 

Zwiebel 
Zwiebel 
Zwiebel 



doaiorto 
POAA 

0 ppm 
60 ppm 



0 ppm 



6 0 ppm 



0 (Hinter- 
gnuxd) 

0,1 Hia. 

1 Hia. 

5 Hia. 

10 Hia. 

0 (Eiater- 
gruad) 

0,1 Mia. 
5 Hia. 
10 Hia. 



Probe 
160 aV 

400 mV 
3 80 mV 
370 mV 
240 mV 
300 mV 

460 mV 
3 80 mV 
310 mV 



Reet-POAA 

0 ppm 

3 8 ppm 
22 ppm 
6 ppm 
0 ppm 
0 ppm 

28 ppm 
15 ppm 
5 ppm 



40 



Ausfiihrungsbcispicl 1 1 

Tabelle 1 9 /cigt die bei eincni echtcn I ; eldlest in cincr Kanofidproduklionsanlagc uborcinc Kcihc von Tcslxcirrzitmicn 
mil dcin crlindungsgcniaBen ORP-Dosiersysiem crhalicncn Wcric. Das Sysicm wurdc liber die angcgebencn IJchand- 
lungszeitrauinc koniinuierlicb bciricben. wobci laglich an 4 bis 8 Probcn cine nukrobiellc Prufung durchgcluhrt wurdc. 
Die Wcric zcigcn. daB die mikrobiellen Populaiioncn in den Schwcnunanlagcnwassern gegeniiber dcin Konirollicsi kon- 
linuicrlich wcscnllich verringen werden konnen. Die Tests bcslaligcn auch. daB das ORP-Dosicrgcrai unicr echicn Fcld- 
bedingungen. bei denen Millioncn Pfund von lir/.cugnisscn abgcferligl werden, funktionicrt. 



50 
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Tabellc 19 
Fcldversuch dcs ORP-Systcms 



VERS. 
NR. 


Behand- 
lungszeit 
St -tempe- 
ra tTir 

(Std. & 


Behand- 
lungs - 
tests 


Ungofah.ro 
Menge be* 
h an del t os 
Brzeugnia 
(Ib/Ver- 


Peres sigsaure- 
Niveaus (ppxn) 


Mikrobielles 

Niveau des 
Prozefiwasaers 
(log. Verrin - 
gerung 1 ) 






such) 


Zudo- 
siert 


Rest 


APC 2 


Colifona 


1 


55 h, 90°F 


keine 
(Kon- 
tr.) J 


2,4 MM lb 
Poxranoo fri- 
to s 






O 4 




2 


2 h, 90°F 


POAA 


1,6 MM lb 
P once s f r i — 
tos 


11,5 
ml/Min. 


12 ppm 


4,5 


4,4 


3 


24 h, 90°F 


POAA 


1,6 MM lb 
Pomraes fri- 
tos 


NS 
ml/Hin. 


3 0 ppm 


4,0 


3,9 


4 


12 h, 90°F 


POAA 


1,6 MM lb 
Schalon 


20, 0 
ml/Min. 


60 ppm 


6,0 


5,2 


5 


31 h, 90°F 


POAA 


1,6 MM lb 
Pommoo f ri- 
tes 


10, 0 
ml/Min. 


4 ppm 


0,9 


0,2 



10 



15 



20 



25 



40 



1) Mittelwert uber die Vernuchalaufzeit rait taglicher Entnahmo von 4-8 
mikrobiollen Probe a 

2) APC = Aerobe Kaiazahl 



3) Kontrollversuch ohno Additive 

45 

4) Die Hintorgrund-Koimzahlon (Kontroll-Keimzahlen) betrugon fur SPC 
9.9 x 10 7 und fur Colifona 1,5 x 10 s . 

NE = Nicht orhaltlich. 

50 

Patent a nspriichc 

1. Automaiisicrlcs Verlahrcn zur Bckampfung von niikrohicllciii Wachslum in cincni y.uni Transport oderzur Vcr- 
arbci lung von Lebensmiuclproduklen unci vcrpacklcn Lcbcnsiuiiicln vcrwcndclcn waBrigcn Strom, bci dcni man 55 
den waBrigcn Slroin mil cincr aniimikrobicll wirksamcn Mcngc Pcrcarbonsaurc bchandelL wobci (iicsc Mcngc ge- 
sicucn wird. indent man den waBrigcn Slroin bci cinem Oxidations-Rcdukiions-Poicniial (ORP) zwischen ciwa 280 
und ciwa 460 mV bczuglich cincr Ag/AgCl-Kcfcnrn/clckimlc hall. 

2. Verlahrcn nach Anspruch 1, bci dem man die Pcrcarbonsaurc ini waBrigcn Slroin bei cincr Rest konzeni rat ion 
von mindcsicns eiw;i 2 ppm hiih. " m 

3. Verlahrcn nach Anspruch 1, bei dem man als Pcrcarbonsaurc cine C^^-I^rcarhonsaurc cinsci/J. 

4. Verlahrcn nach Anspruch 1 , hei dcni man als Carbonsaurc Percssigsaurccinselzi. 

5. Verlahrcn nach Anspruch 1, bei dem man zusaizlich auch noch Wasscrsioffpcroxid cinseizt. 

d. Verlahrcn nach Anspruch 5, bei dem man ini waBrigcn Strom das WasscrslolVpcroxid in cincr Ani'angskonzcn- 
iraiion ini Bcrcich von ciwa 5 ppm bis 50 ppm und die Pcrcarbonsaurc in cincr Anlangskonzeniraiion im licreich r» 
von ciwa 2 ppm bis 100 ppm cinsel/.i. 
7. Verlahrcn nach Anspruch 1, bci dcni man: 

dem waBrigcn Strom zunachsi cine Pcrcarbonsaurc zusctzl. bis cin Oxidalions-Rcduklions-Polcntial (ORP) von 
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minclestens 280 niV be/.uglich cincr Ag/AgCI-Rcfcrc-nzclckirodc crrcichl isl, und 

dcm waBrigcn Sirom koniinuicrlich Pcrcarbonsaurc /.uscl/i. wobci dcr Zusalz durch cin ORP-Sieucrgcrai gcsicucrt 
wird. ilas aul'ciwa 280 bis 460 mV hc/iiglich cincr Ag/AcCl-Rcfcrcn/x:lckirodc cingcsiclli isl. 



TTier/.u 7 Xciic(n) /eichnungcn 



10 



15 



20 



25 



M) 



40 



so 
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